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چکیده 


در این پژوهش به بررسی شواهد و آثار زمین‌ساخت فعال در اطراف کویر طبس پرداخته شده است. برای 
تحلیل‌های کمی لندفرم‌ها از تصاویر سنتینل و نقشه‌های زمین‌شناسی استفاده شده است. زئومورفومتری رقومی- 
شامل اندازه‌گیری میزان جابه‌جایی و بالاآمدگی رسوبات و کانال‌هاء تحلیل نیمرخ‌های عرضی و طولی چشم‌اندازهاء و 
ار تباط آن‌ها با داده‌های لرزه‌ای- اساس کار بوده است. نتایج پژوهش نشان‌دهنده فعالیت‌های تسدید تکتونیکی طی 
کواترنری تا زمان pole‏ در منطقه است. مقايسة الگوی تغیبرشکل لندفرم‌های کواترنری بهنة پژوهش از قبیل 
مخروط افکنه‌هاء مسیل‌ها و زهکش‌هاء پرتگاه‌های گسلی, و چین‌های فعال با سکل نیمرخ عمقی کانون‌های 
زمین لرزه‌ها بیانگر وجود سیستم گسلی معکوس مدفون در حد فاصل کوهستان شتری- پلایای طبس در منطقه 
هستند. فعالیت این سیستم گسلی فعال, علاوه‌بر جابه‌جایی مسیل‌هاء چین‌خوردگی رسوبات کواترنر. رشد چین‌هاء 
ایجاد پرتگاه‌ها, تقطیع مخروطافکنه‌ها؛ و پیدایش دره‌های بسیار عمیق کانیونی» موجب مهاجرت تحمیلی 
مخروط افکنه‌ها از جبهة کوهستان به طرف پلایای طبس jl)‏ قدیم به جدید) شسده است. تداوم چنین 
تغییرشکل‌هایی به میزان بالا را می‌توان عامل اصلی تشکیل حوزه تنشی و توسعه و گسترش شکستگی‌ها و در 
نتیجه علت اصلی ایجاد زمین لرزه‌هایی با بزرگای بالا دانست که احتمال وقوع آن‌ها در آینده دور از انتظار نیست. 


کلیدوازه‌ها؛ ایران مرکزی» تکنونیک فعال طبس» کواترنری» گسل. 


مقدمه 
شواهد مورفوتکتونیک در ارزیابی تکتونیک فعال و فعالیت گسل‌ها ابزاری مفید و مطمئن به‌شمار می‌روند؛ زیرا از طریق 
مطالعةٌ این شواهد می‌توان نواحی‌ای را شناسایی کرد که در گذشته فعالیت سریع یا حتی آرام تکتونیکی را پشت سر 
geb) RSLS‏ هیر ۱9۹۸ در آغلب cales‏ هواهد رابطه Jui so‏ هان fl‏ و Anagr‏ لتدفرم‌ها را Pete‏ 
می کند. مطالعه و بررسی شواهد مورفوتکتونیکی» همراه داده‌های لرزه‌ای ثبت‌شده موجب شناسایی رژیم تکتونیکی یک 
منطقه می‌شود؛ این امر در برنامه‌ریزی مسائل عمرانی کاربرد زیادی دارد. 

بررسی هندسی لندفرم‌های کواترنری» از جمله مسیر رودخانه‌ها و مخروطافکنه‌هاه از مسائلی است که می‌توان به 
کمک آن‌ها به ALE‏ زمین‌ساختی هر منطقه پی برد (کلر و cite‏ ۲۰۰۲)؛ زیرا رودخانه‌ها و شبکة زهکشی و 


مخروطافکنه‌ها نسبت به تغییرات زمین‌ساختی بسیار حساس‌اند. یکی از بهترین چشم‌اندازهایی که می‌توان شواهد 
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مورفوتکتونیکی را در سطح آن‌ها مطالعه کرد مخروطافکنه‌هاست. فعالیت‌های تکتونیکی در تحول مخروطافکنه‌ها نقش 
کوچک با عمر کوتاه تبدیل می‌شوند (پارسونز» ۲۰۰۹). جابه‌جایی گسل‌های راستالغز! در محل تشکیل مخروطافکنه‌ها 
موجب bal‏ مخروطافکنه‌ها و جریانات سطحی آن‌ها می‌شود. شیب سطح مخروطافکنه‌ها نیز تا حد زیادی با 
تکتونیک کنترل می‌شود. ویژگی مورفولوژیکی سطوح مخروطافکنه‌ها می‌تواند شاهد فعالیت‌های تکتونیکی به‌شمار رود 
(بول ۲۰۰۹). 

به لحاظ زمین‌ساختی» ایران زون فشارشی فعالی است که تغییر شکل‌های تکتونیکی آن ناشی از حرکت شمال‌غربی 
پوستة عربی و برخورد آن با پوستة اوراسیاست (هولینسورث» ۲۰۱۰). براساس داده‌های ژئودینامیک سراسری ایران» میزان 
حفظ آشکال تکتونیکی سطحی شده است. از طرف دیگر, ایران از جمله مناطق فعال لرزه‌خیز جهان به‌شمار می‌رود و 
گزارش‌های تاریخی از زلزله‌های ایران به ۲۰۰۰ سال قبل می‌رسد (آمبراسیس و ملویل» (AY‏ ولی» با وجود «oil‏ وقوع 

در زمينة تحلیل فعالیت‌های Sig‏ مطالعات بسیاری انجام گرفته است. در این میان» از روش‌های متعددی 
همچون شواهد مورفولوژیکی» شاخص‌های کمی ژئومورفولوژیکی» و سن‌سنجی استفاده شده است. به‌طورکلی» مطالعات 
سن‌سنجی نسبت به سایر روش‌ها کمتر است. برای نمونه والکر (۲۰۰۳ ۲۰۱۰) به ترتیب در شمال شرق و شرق ایرانء 
سواحل مکران» لندفرم‌های کواترنری شب کوه» مخروطافکنة مروست» و امتداد گسل نائین پرداختند و بر فعال‌بودن این 
مناطق به لحاظ تکتونیکی تأکید کردند. محمدنژاد (۱۳۹۵) به بررسی نقش نوزمین‌ساخت و فعالیت گسل‌ها و تأثیر آن بر 
افقی گسل‌ها و تأثیر آن بر مخروطافکنه‌های شرق گرمسار را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که فعالیت گسل‌های 
یادشده موجب بالاآمدن Show)‏ مخروطافکنه‌ای و رسوبات الیگوسن زیرین شده است. همچنین فعالیت این گسل‌ها 
موجب ایجاد سطوح مختلف ode YL‏ متروک‌ماندن سطح daba Xe‏ جابه‌جایی iam‏ تقطیع آبراهه» بالاآمدگی رسوبات 
مخروطافکنه‌ای» و جابه‌جایی افقی Kd‏ زهکشی سطح مخروطافکنه‌ها شده است. نتایج این تحقیق نشان می‌دهد که 
منطقه, به لحاظ تکتونیکی» Gb‏ پلیو- کواترنری فعال بوده و جابه‌جایی مسیر رودخانه‌ها و چندبخش‌شدگی مخروط‌ها از 
شواهد آن به‌شمار می‌رود. عزتی در سال ۱۳۹۳ به تحلیل زمین‌ساخت فعال حوضة بجنورد با کمک شاخص‌های 
مورفوتکتونیکی پرداخت و نتیجه گرفت که بخش شرقی حوضه» به لحاظ تکتونیکی بسیار فعال است. رحیم‌زاده و 
همکاران (WAY)‏ به ارزیابی کمّی فعالیت‌های تکتونیکی در حوضه ریجاب پرداختند؛ آنان با استفاده از شاخص‌های کمّی 
ژئومورفولوژیکی میزان فعالیت تکتونیکی در منطقه را از نیمه‌فعال تا بسیار فعال ارزیابی کردند. رضایی مقدم و همکاران 


1. strike-slip fault 
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(WAY)‏ به ارزیابی تکتونیک فعال در دامن جنوبی میشوداغ پرداختند و با استفاده از پارامتر کمّی ژئومورفولوژیکی مانند 
پارامترهای پنجره‌ای» پیوسته» و گسسته و شواهدی مانند پرتگاه‌های گسلی به فعالیت گسل‌ها در این ناحیه تأکید کردند. 
رجبی و همکاران (WAY)‏ به تحلیل فعالیت‌های نئوتکتونیک در شمال رشته‌کوه بزقوش با استفاده از روش‌های 
ژئومورفولوژیکی پرداختند و با بررسی شواهدی مانند مخروطافکنه‌های تقطیع‌شده پرتگاه گسلی» آبشارهاء و چشمه‌های 
آب گرم به فعال‌بودن منطقه از لحاظ تکتونیکی پی بردند. 

یمانی و همکاران (۱۳۹۱) نقش تکتونیک فعال در تکامل مخروطافکنه‌های شمال دامغان را با استفاده از روش‌های 
ژئومورفومتری» دورسنجی» و میدانی بررسی و شواهد آن را استخراج کردند. جباری و همکاران (WAY)‏ به مطالعة 
مورفوتکتونیک فعال حوضه آبریز حصارک با استفاده از شاخص‌های مورفومتریک پرداختند و با تحلیل‌های کمّی به این 
نتیجه رسیدند که حوضهة یادشده به لحاظ تکتونیکی, فعال است. اسماعیلی (WAY)‏ اثرهای مورفوتکتونیک در نیمرخ 
طولی رودخانة واز واقع در البرز شمالی را بررسی کرد و به این نتیجه رسید که تغییرات در نیمرخ طولی رودخانه بیشتر 
تحت تأثیر سنگ‌شناسی حوضه است. 

یمانی و همکاران (۱۳۸۹) به بررسی مورفوتکتونیک Aol‏ دهشیر با استفاده از تکنیک‌های ژئومورفومتری اقدام 
کردند و با استفاده از تجزیه و تحلیل شبکة زهکشی رقومی» ژئومورفومتری رقومی» پردازش تصویر رادار استخراج 
خطواره‌هاء تجزیه و تحلیل آن‌هاء و تجزیه و تحلیل فضایی و آماری داده‌ها به تحلیل مورفوتکتونیک منطقه پرداختند. 
نتایج این مطالعه نشان داد که گسل دهشیر طی 8,55 کواترنری فعال بوده است. شواهد این فعالیت از روی تصاویر 
7 و تصاویر ماهواره‌ای استخراج ad‏ این شواهد شامل پرتگاه‌های خط گسل, شبکة زهکشی جابه‌جاشنه. الگوی 
bad boo sab fe aieo oua la‏ شروک d‏ 

در این پژوهش از مشاهدات دورسنجی و مورفوتکتونیکی به منظور تشریح تکتونیک فعال و تأثیر آن بر لندفرم‌های 
کواترنری dol‏ طبس در ایران مرکزی استفاده شده است. هدف اصلی از این پژوهش شناسایی آشکال مورفوتکتونیکی و 
آثار و شواهد آن است. درواقع» سعی شده است تا با بررسی شواهد نوزمین‌ساختی و لندفرم‌های مربوط به آن‌ها از قبیل 
طاقدیس‌هاء توالی مخروطافکنه‌ها. و پادگانه‌های آبرفتی. پرتگاه‌های گسلی» و همچنین تغییرشکل و جابه‌جایی‌های 
صورت گرفته در شبکۀ زهکشی شرایط نوزمین‌ساختی منطقه شناسایی و ارتباط این لندفرم‌ها با گسل‌ها مشخص شود. 


PCI‏ مورد مطالعه 

منطقةّ مورد مطالعه» به لحاظ ساختاری» در ایران زون مرکزی واقع شده است: ۵۰ YY?‏ تا ۰۰ YY?‏ عرض شمالی و ۳۰۳ 
as?‏ تا ۳۰ ۵۷۴ طول شرقی (شکل (Y‏ در این ناحیه سه واحد ژئومورفولوژیکی اصلی قابل تفکیک است: واحد کوهستان 
با ارتفا حداکثر ۲۹۲۷ متر که در سمت شرق (کوه‌های شتری) و غرب (کوه‌های کلمرد و پیرحاجات) منطقه قرار دارد. 
واحد دوم پایکوه‌های اطراف کویر طبس است که بیشتر مخروطافکنه‌ها در سطح آن قرار دارد. و واحد سوم کویر طبس و 
دشت‌های هموار اطراف آن با ارتفاع ۵٩۳‏ متر است. به لحاظ شرایط هیدرولوژیکی, رودخانه‌های متعددی در این منطقه 


از ارتفاعات شرقی منطقه» یعنی کوه‌های شتری» سرچشمه می گیرد و پس از عبور از شهر طبس وارد کویر طبس می‌شود. 
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شکل ). منطقة مورد مطالعه 


ll Eolo Bi‏ > متفه OSS 19] eaa eee‏ 5 یشک al Weal‏ کال ورد راغات با و 
برف‌گیر در منطقه سبب تشکیل اقلیم نیمه کوهستانی در برخی روستاهای کوهستانی منطقه شده است. میانگین بارندگی 
شهر طبس» ub‏ 8599 آماری پنجاه‌ساله. ۸۲,۲ میلی‌متر در سال است. بیشترین مقادیر بارندگی در ماه‌های اسفند و 
فروردین با ۱۶۸۸ میلی‌متر است. ASG‏ جالب توجه در مورد بارندگی عدم بارش حتی یک میلی‌متر باران در ماه‌های مرداد 
و شهریور طی این دور آماری است. میانگین دما نیز در منطقه ۲۲ درجۀ سانتی‌گراد است. دی سردترین و مرداد 
گرم‌ترین ماه سال به‌شمار می‌رود. اختلاف دمایی بین ماه‌های مختلف سال و همچنین شب و روز سبب فعالیت 
فرایندهای هوازدگی مکانیکی و درنتیجه تولید حجم عظیمی از رسوبات شده است. چنین رسوباتی اغلب به وسیلة 
رودخانه تخلیه شده و JSS ay‏ مخروطافکنه در پایکوه‌ها abl‏ شده‌اند. 


مواد و روش‌ها 

تحقیق حاضر بر SL‏ داده‌های توصیفی و کمّی استوار است. برای گردآوری آن‌ها از روش‌ها و ابزارهای مختلفی استفاده 
شده است. محدودة لندفرم‌های کواترنری» به‌ویژه مخروطافکنه‌ها و طاقدیس‌هاء نخست با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی 
۰ سازمان نقشه‌برداری و تصاویر ماهواره‌ای 2 Sentinel‏ با قدرت تفکیک ۱۰ متر و در سال ۲۰۱۷ استخراج شد. 
قدرت تفکیک مکانی ۱۰ متر و بقیة باندها دارای قدرت تفکیک ۲۰ متر و بالاتر هستند. 

مخروطافکنه‌ها» با استفاده از نقشه‌های توپوگرافی ۰۱:۲۵۰۰۰ DEM 30m‏ و تصاویر ماهواره‌ای 2 Quick Sentinel‏ 
bird‏ برآورد شد. در این میان» از تصاویر Quick bird‏ با قدرت تفکیک ۲,۵ متر به منظور اندازه‌گیری میزان جابه‌جایی 
Show,‏ و کانال‌ها استفاده شد. شرایط زمین‌ساختی و سنگ‌شناختی منطقه از نقشه‌های زمین‌شناسی با مقیاس 
تکتونیکی پیشین کمک شایانی به روشن‌شدن شرایط تکتونیکی منطقه گرد 
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ژئومورفومتری لندفرم‌های مختلف و پردازش تصاویر توسط نرم‌افزار ArcGIS‏ و ENVI‏ انجام پذیرفت. اشاره شد که 
بررسی و شناسایی شواهد نوزمین‌ساختی و فعالیت گسل‌ها و تأثیر آن‌ها بر لندفرم‌های کواترنری» به‌ویژه مخروطافکنه‌ها و 
AS‏ زهکشی» و همچنین روند تحولی این آشکال Gb‏ کواترنری هدف این تحقیق است. بدین منظور از تصاویر 
ماهواره‌ای و تصاویر Google Earth‏ به عنوان ابزارهای مشاهدة غیرمستقیم استفاده شده است. در شناسایی لندفرم‌های 
کواترنری و سطوح مختلف مخروطافکنه‌ها از تکنیک تفسیر بصری تصاویر ماهواره‌ای» تحلیل ارتفاع و شیب و در نهایت 
تغییرات الگوی شبکة زهکشی سطح مخروطافکنه در امتداد گسل‌ها استفاده شد. داده‌های به‌دست‌آمده از طریق مطالعات 
دورسنجی و همچنین تحلیل‌های مورفوتکتونیکی با داده‌های لرزه‌نگاری موسسة ژئوفیزیک دانشگاه تهران مقایسه شد. با 
توجه به اینکه زمین‌لرزه‌ها dou‏ حرکت و جابه‌جایی گسل‌ها هستند. می‌توان با مقايسة داده‌های لرزه‌ای و شواهد 
مورفوتکتونیکی تحلیل بهتری از شرایط زمین‌ساختی منطقه ارائه داد. در نهایت» داده‌های به‌دست‌آمده طی مراحل فوق از 
طریق روش‌های کمّی و توصیفی مقایسه و تجزیه و تحلیل شد و میزان و نحوة تأثیرگذاری تکتونیک فعال در 
لندفرم‌های کواترنری» به‌ویژه مخروطافکنه‌هاء بهدست آمد. 


Cow‏ و یافته‌ها 
زمین‌شناسی 
بخش زیادی از dob‏ طبس, به لحاظ زمین‌شناسی» در شمال‌غربی Sob‏ لوت قرار دارد. ناحیة طبس شامل کوه‌های 
شتری در شرق و حوضة فرونشستة فشارشی دشت طبس در غرب است. در سمت غربی دشت طبس نیز کوه‌های کلمرد 
قرار دارد. کوه‌های شتزی تودۂ کوهستانی چین‌خورده- رانده‌شده' است و دشت طبس یفن فرونشست فشارشی  iul‏ 
بخش مجزا مطالعه کرد. کوه‌های کلمرد از قدیمی‌ترین سازندها تا سازندهای 8595 ژوراسیک تشکیل شده است. در این 
سازندهای پرمین این بخش به صورت ناپیوستگی هم‌شیب روی سازندهای قدیمی قرار گرفته و شامل ماسه‌سنگ سفید 
تا قهوه‌ای و آهک‌های درشت‌دانه است. همچنین. در این ناحیه می‌توان دولومیت و شیل نیز مشاهده کرد. جوان‌ترین 
سازندهای این ناحیه سازند شمشک است که از لایه‌های ماسه‌سنگی» شیل» و ماسه‌سنگ کوارتزی ضخیم تشکیل شده 
است (آقانباتی» ۱۳۷۹). 

واحدهای سنگی پهنة فرونشستی طبس بیشتر مربوط به دوران مزوزوئیک است که از ژوراسیک میانی شروع می‌شود 
و اوایل کرتاسه پایان می‌یابد. در این محدوده. ماسه‌سنگ‌های ریزدانة قهوه‌ای با میانلایه‌هایی از شیل میکادار سبز دیده 
می‌شود. در برخی مناطق ماسه‌سنگ ریزدانه به شکل درشت‌دانه یا کنگلومرا مشاهده می‌شود. به‌ویژه در بخش غربی 
این ناحیه مشاهده می‌شود. 

واحدهای سنگی کمربند چین‌خورده- رانده‌شده شتری از کربونیفر آغاز و تا ژوراسیک پسین و کرتاسه دنبال می‌شود 
(روتنر و همکاران» ۱۹۶۸). این واحدها شامل سازند سردر متشکل از تناوبی از شیل‌های سیلتی یا ماسه‌ای سبزرنگ تا 
روشن با میانلایه‌های ماسه‌سنگی و آھکی است. سازند جمال Soo‏ سازند این بخش است که متشکل از سنگ‌های 


1. fold-thrust mountain 
2. compressional depression 





آهکی ضخیم AY‏ به عمق شش متر است که دارای شکستگی‌های فراوان و پرشده از کلسیت و قطعات صدف است. 
سازند سرخ شیل (مجموعه‌ای از شیل‌های رسی و آهکی به رنگ قرمز و میان‌لایه‌هایی از Sal‏ آلیتی با ساخت‌های 
رسوبی چینه‌بندی متقاطع و همچنین AY‏ نازک رسی همراه قطعات فراوان صدفی و سنگ‌های آهکی میکروکنگلومرا)» 
سازند شتری (دولومیت‌های زرد روشن تا قهوه‌ای و آهک‌های تیره‌رنگ ol yom‏ شیل‌های سبزرنگ) سازند هجدک (تناوبی 
ای اه ماما را وخ cts: Due‏ ماه سرام و و Uh las‏ از 
بغمشاه (به طور هم‌شیب روی سازند قبلی قرار گرفته و شامل مارن‌های زرد گچ‌دار. شیل‌های رسی و ماسه‌ای با 
ا ا etna oec aln s sal‏ ی فان ca‏ و ایس گر الا سا Sal) id‏ ها 
ریفی)» سازند گردو (دربرگيرندة مجموعةّ کنگلومره ماسه‌سنگ» و شیل همراه (Sal‏ نیز در منطقه قابل مشاهده‌اند 
(اشتوکلین» ۱۹۶۵). از مهم‌ترین سازندهای دیگر این ناحیه کنگلومرای کرمان, GRAY‏ نئوژن» کنگلومرای نئوژن» و در 
نهایت مخروطافکنه‌ها و دشت‌های آبرفتی کواترنری است که شواهد تکتونیک فعال بر روی این سازندها شناسایی و 
بررسی شده است. بخش‌های زیادی از اطراف کوبر طبس پوشیده از سطوح مخروطافکنه‌های کواترنری‌اند که اغلب 
متروک مانده و به Alas‏ آبراهه‌ها حفر شده‌اند. با وجود این» به‌نظر می‌رسد الگوی حفر سطوح مخروطافکنه‌ای به طور 
محلی به Alas‏ جابه‌جایی گسل‌ها کنترل می‌شود (آقانباتی» ۱۳۷۹). 


زمین‌ساخت 
تکتونیک فعال ایران وابسته به جابه‌جایی شمالی صفحة عربی و برخورد آن با صفحة اوراسیاست. در امتداد نصف‌النهار 
doy OF‏ شرقی (منطقة مورد مطالعه» میزان کوتاه‌شدگی تکتونیکی در امتداد شمالی- جنوبی حدود ۳۳/۷۲۲ 16.3 
است (ورنانت و همکاران» ط۲۰۰۴). این مقدار در امتداد نصف‌النهار dojo OF‏ شرقی و عرض ۲۶ درجة شمالی به 24 
mm/yr-!‏ افزایش Jb us‏ (ورنانت و همکاران» ٩۲۰۰۴۵‏ مک کلاستی, ۲۰۰۳؛ سلا و همکاران. ۲۰۰۲). زمین‌لرزه‌های 
متعددی (تاریخی و دستگاهی) در منطقة مورد مطالعه و اطراف آن روی داده است که Solo‏ فعالیت گسل‌های منطقه و 
تکتونیک فعال آن است. بر اساس داده‌های مربوط به زمین‌لرزه‌های دستگاهی» بین سال‌های ۱۹۷۳ تا ۲۰۱۶ در حدود 
۰ زمین‌لرزة ۴/۵ تا ۷,۴ ریشتری در منطقة مورد مطالعه به‌وقوع پیوسته است. متوسط عمق کانون‌های این زمین‌لرزه‌ها 
۱ کیلومتری عمق زمین است (والکر» ۲۰۱۵). 

dob‏ طبس در خرده‌قارة ایران مرکزی قرار دارد که به وسیلة گسل‌های rob‏ و امتدادلغز به چهار بلوک تقسیم 
می‌شود. بلوک طبس به وسیل گسل نایبند از بلوک لوت و به وسیلة گسل کلمرد از بلوک پشت بادام جدا می‌شود. WS‏ 
اشاره شد که منطقة مورد مطالعه به کمربند رانده‌شدة شتری در غرب و ناحية فشارشی- فرونشستی طبس در مرکز و 
قلمرو رانده‌شدة کلمرد در غرب تقسیم می‌شود. مرز بین کوه‌های شتری و کویر طبس به وسيلة گسل بهارستان مشخص 
می‌شود. این گسل بخشی از گسل نایبند است. گسل‌ها و محور چین‌خوردگی‌ها در کوه‌های شتری از روند شمال‌غربی- 
جنوب‌شرقی برخوردار است. اغلب این گسل‌هاء علاوه‌بر امتدادلغز بودن. به صورت رانده نیز 0393 می‌شوند که شیب آن‌ها 
به سمت شمال‌شرق است. در اغلب نواحی این منطقه. راندگی‌های مشخصی وجود دارد. مانند راندگی سازند اسفندیار 
روی کنگلومرای کرمان یا راندگی سازند جمال روی سازند پرورده. 

حوضه فرونشستۀ طبس در اثر راندگی کوه‌های شتری به سوی غرب و راندگی کوه‌های کلمرد به سمت شرق در یک 
فاز فشارشی تشکیل شده و به duos‏ لایه‌های قرمز نئوژن و رسوبات کواترنری پوشیده شده است. در حدفاصل دشت 
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طبس- کوهستان شتری رسوبات نتوژن به شکل طاقدیس‌ها رخنمون پیدا کرده‌اند. این رسوبات رسی- سیلتی به‌تدریج 
به سمت بالا همراه لایه‌های ماسه‌سنگی و کنگلومرایی با ضخامت ۵۰۰ متر رخنمون پیدا کرده‌اند (نواب‌پور و همکاران» 
۲ گسل‌های واقع در این ناحیهء در یک dig,‏ برشی راستالغز پدیدار شده‌اند. تعدادی گسل با روند شمال‌غربی- 
جنوب‌شرقی کشیده شده‌اند که بیشتر Ade‏ چپ‌گرد دارند و CHE‏ به گسل‌های جداشده از گسل بهارستان وصل 
می‌شوند. Ages‏ این گسل‌ها گسل فیض‌آباد است که سبب جابه‌جایی چپلغز واحدهای نئوژن و کواترنر شده و بسیار 
جوان است. مهم‌ترین گسل این منطقه گسل طبس و از نوع گسل‌های عمیق است. بربریان (VA)‏ این گسل را مسئول 
اصلی زمین‌لرزة سال ۱۳۵۷ طبس می‌داند. شیب این گسل به سمت شرق است. در جریان A}‏ طبس این گسل ۱۵۰ 
سانتی‌متر بالاآمدگی و نزدیک به ۲۶۰ سانتی‌متر به سمت غرب حرکت افقی داشت. ویژگی دیگر تکتونیکی این ناحیه 
وجود چین‌های متعدد در آن است که اغلب cello‏ راستای شمالی- جنوبی‌اند و به سمت جنوب پلانش‌شدگی دارند. نمونۀ 
جالب این چین‌خوردگی‌ها ناودیس بیشه است که به وسیلة گسل ریدل و به صورت راستالغز بریده شده است (شکل (Y‏ 
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شکل ۲. زمین‌ساخت منطقهٌ مورد مطالعه. کمربند چین‌خورده- رانده‌شدة شتری و کلمرد به‌ترتیب در بخش شرقی و غربی منطقه قرار 
دارد. مرز کوه‌های شتری با قطعة فرونفستی طبس, گسل بهارستان, و امتداد آن گسل شتری است که به صورت راندگی با شیب 
شرقی قابل مشاهده Cowl‏ تصویر سمت چپ پایین نشان‌دهنده زمین‌لرزه‌های ثبت‌شده در منطقه مورد مطالعه است. 
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قلمرو چین‌خورده- رانده‌شدة کلمرد در شرق منطقه به وسیلة گسل‌های متعددی برش خورده است. درواقع» حوضة 
رسوبی آن به وسیلۀ همین گسل‌ها کنترل می‌شده است. مهم‌ترین گسل این منطقه کلمرد است. جای‌گیری این قلمرو 
میان گسل کلمرد و نائین یا در مقیاس بزرگ‌تر میان گسل کلمرد و پشت بادام یک ناحية برشی راستالغز را پدید آورده 
است. گسل کلمرد از نوع راستالغز است (ادیب» ۱۳۸۸) و میزان جابه‌جایی آن ۴۰ تا ۵۰ کیلومتر گزارش شده است (روتتر 
و همکاران» ۱۹۶۸). مانند بخش فرونشستی طبس» در این ناحیه نیز چندین چین‌خوردگی مشاهده می‌شود که به وسیلة 
گسل‌های متعددی دچار دگرشکلی شده‌اند. 


۳۷۸ پژوهش‌های جغرافیای طبیعی» 8595 ۵۰ شمارة ۲ تابستان ۱۳۹۷ 





یافته‌ها و نتایج 

شواهد زمین‌ساخت فعال 

شواهد مورفوتکتونیکی در th)‏ زمین‌ساخت فعال و فالیت گسل‌ها سنجه‌های مفید و مکی به‌شمار یرود زرا از 
طریق آن‌ها ابعاده گستره» و میزان تغییرشکل لندفرم‌ها مشخص می‌شود. 


مخروطافکنه‌هاء به عنوان یکی از بارزترین ISAT‏ ژتومورفولوژیکی, بهترین لندفرم‌های مین کنش- واکنش دینامیک 
زمین‌ساخت جنبا کواترنری‌اند که در جبهۀ کوهستان‌ها تشکیل می‌شوند. مطالعة تصاویر ماهواره‌ای و نقشه‌های 
زمین‌شناسی ADL‏ به‌ویژه در غرب کوهستان شتری» مخروطافکنه‌های بزرگ و متعددی را نشان می‌دهد که گاهی تا 
بخش‌های پایین‌تر به طرف کویر کشیده شده و در اثر رسوب‌گذاری رودخان‌های فصلی و دائمی ایجاد و گسترش 
یافته‌اند. این مخروطافکنه‌ها از خط گسل Agee‏ کوهستان به سمت پلایای طبس گسترش یافته‌اند (شکل ۳. این 
مخروطافکنه‌ها در بیشتر بخش‌های جنوبی طبس به هم پیوسته‌اند (باهادا). از نظر مورفوژنیک نیمرخ طولی این 
مخروطافکنه‌ها Lb‏ از dae‏ کوهستان به طرف پلایای طبس به‌تدریج کاهش یابد؛ ولی در میان این مخروطافکنه‌های 
آبرفتی ناهنجاری‌هایی در پروفیل طولی آن‌ها مشاهده می‌شود که ناشی از رخنمون چین‌ها و همچنین خطوط گسلی در 
بخش‌های میانی یا پایینی آن‌هاست. 






'57*20 
شکل Y‏ موقعیت مخروطافکنه‌های انتخابی برای شناسایی تکتونیک فعال بر روی تصویر 2 Sentinel‏ موقعیت مخروط افکنه‌ها 
ارتباط مستقیمی با موقعیت گسل‌ها دارد. اغلب مخروطها دارای سه سطح مختلف‌اند. 0۴1 بیانگر سطوح خیلی قدیمی است 
که اغلب دارای ارتفاع بالاتری بوده و به‌شدت به Aly‏ آبراهه‌ها حفر ده است. 012 سطح قدیمی مخروطهاست؛ این 
بخش‌ها نیز به وسیلة آبراهه‌ها حفر شده است. 011 بیانگر سطوح جدید مخروط افکنه‌هاست که بخش‌هایی از آن فعال بوده و 
کانال‌های گیسویی در سطح آن‌ها توسعه یافته است. آشسکال سمت چپ. تصاویر ماهوارۂ QuikBird‏ از حفر رس 

مخروط افکنه‌ها در اثر بالاآمدگی تکتونیکی است. موقعیت این تصاویر روی شکل اصلی با ستاره‌هایی مشخص شده است 
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با توجه به معیارهای تمایز مخروطافکنهها از یکدیگره سه مطح مختلف مخروطافکنهای در حد فاصل کوه‌های 
هتری و کلمرد یا gale jf‏ شناسانی شد. تریب و تقدم این مخروطافکنهها از de‏ کوهتان به طرف cals Lage‏ 
دارای ناهنجاری‌هایی است؛ به‌طوری‌که در جنوب طبس پرتگاه‌های زیادی در بخش‌های ihe‏ حدفاصل Ap‏ 
dials gS meat‏ 6 شود ak‏ ید ا elu al‏ جدیدی doge all Jota oie‏ مک وا ای 
پایین‌دست خط گسل طبس به‌صورت سه‌مرحله‌ای پی‌دربی پدیدار گشته‌اند؛ به‌طوری‌که بخش انتهایی این 
مخروطافکنهها به پلایای طبس می‌رسد در کل» می‌توان این‌گونه بیان کرد که تکتوتیک کال سه اثر عمده بر 
مخروطافکنه‌های منطقة مورد مطالعه داشته است: اول» موجب تقطیع و تقسیم سطوح آن به قدیم و جدید شده است؛ 
دوم» موجب bale‏ رآس هیدرولوژیک به نقطه‌ای پایین‌تر از رس توپوگرافیک مخروطافکنه‌ها شده است؛ و اثر آخر 
حفر شدید رأس بسیاری از مخروطافکنه‌ها به‌ویژه در امتداد جبهة کوهستان شتری شده است. 


چین خوردگی‌های جوان 

بررسی نقشه‌های زمین‌شناسی منطقه نشان می‌دهد که اغلب گسل‌های رورانده در جبهۀ کوهستان قرار دارد. از طرف 
دیگر» مشاهدات دورسنجی محدوده حد فاصل ee‏ کوهستان و کویر طبس بیانگر وفور چین‌های پرشیب متقارن و 
نامتقارنی است که از دل رسوبات کواترنری» به‌ویژه مخروطافکنه‌های آبرفتی. سر برآورده‌اند. نمود بارز این چین‌های در 
حال بالاآمدگی در مسیر اغلب رودخانه‌هایی که از کوهستان به طرف کویر طبس در جریان‌اند ب‌وضوح مشخص است. 
طاقدیس‌های فهلنج. فشاه» طاقدیس سردرء و طاقدیس جنوب سردر نمونة بارزی از آن است (شکل ۴). 
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شکل ۴. چین خوردگی‌های جدید (طاقدیس) در منطقةٌ مورد مطالعه بر روی تصویر 2 Sentinel‏ . تمامی این طاقدیس در سطح 
مخروط افکنه‌ها ایجاد و موجب به‌هم‌خوردن نظم رسوب گذاری آن‌ها شده است. مستطیل‌ها نشان‌دهنده موقعیست هر یک از 
طاقدیس‌هاست که در آشکال بعدی نشان داده‌شده و دقیق بررسی نسده‌اند 





فعالیت نوزمین‌ساختی (بالاآمدگی) طاقدیس سردر در مخروطافکنه سردر سبب بیرون‌زدگی و چین‌خوردگی رسوبات 
نئوژن در میان رسوبات آبرفتی جدید شده است (واکر و همکاران, ۲۰۰۳). در اثر بالاآمدگی رسوبات نئوژن» در عمیقی در 
امتداد مسیر رودخانه ایجاد شده است. همچنین» الگوی متاندری رودخانة سردر نشان‌دهندة تأثیر زمین‌ساخت جدید بر بستر 
آن است. همان‌طور که در شکل ۵ دیده می‌شود» رودخانةٌ سردر امتداد عرضی طاقدیس سردر را برش داده و 8 عمیقی در 
آن ایجاد کرده است. گسل روراندة این طاقدیس از ۱۹۷۴ تا ۱۹۹۰ پنج زمین‌لرزة ۴,۶ تا ۵ ریشتری داشته است. از نظر 
مورفولوژی» بخش he‏ طاقدیس سردر دارای بیشترین ارتفاع و به‌صورت یک برآمدگی در روی مخروطافكنة سردر 
مشاهده می‌شود (شکل (Bc‏ ارتفاع طاقدیس سردر نسبت به سطح مخروطافکنه سردر در حدود ۴۰ متر اندازه‌گیری شد. 
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شکل ۵. مورفوتکتونیک طاقدیس سردر. میزان بالاآمدگی رسوبات نئوژن این طاقدیس در حدود ۴۰ متر از سطح مخروط افکنه 
اندازه گیری شد. a‏ تصویر ماهواره‌ای 2 Sentinel‏ و b‏ تصویر Hillshade‏ آن Cow!‏ 


طاقدیس فشا digas‏ بارز دیگری از رشد چین‌ها در دامنه‌های غربی کوه‌های شتری است. این طاقدیس در فاصلة ده 
کیلومتری شمال طبس واقع است. طاقدیس فشا در بخش شمال‌غربی طاقدیس سردر و هم‌ارز با آن است. طول 
طاقدیس تقریباً ۵۸ کیلومتر و پهنای آن ۱,۲ کیلومتر است. در inus‏ طاقدیس جنس رسوبات دورة نئوژن شامل 
ماسه‌سنگ‌های قرمزرنگ همراه کنگلومرا دیده می‌شود. این طاقدیس در he‏ رسوبات آبرفتی و پایکوهی کوه‌های 
شتری دچار بالاآمدگی ox‏ است. میزان بالاآمدگی آن ۵۵ متر است. طاقدیس فشاء از نظر مورفولوژی, دارای JS‏ 
خمیده به سمت شرق است که مرکز آن در راستای خط محوری به دلیل فرسايش به صورت فرورفتگی و لبه‌های ol‏ 
به‌ویژه در سمت جنوبی طاقدیس به دلیل وجود گسل رورانده بلندتر از سایر بخش‌هاست (شکل (F‏ 

بزرگ‌ترین طاقدیس ایجادشده در بین رسوبات کواترنری طاقدیس فهلنج است که در جنوب شهر طبس قرار دارد. روند آن 
نخست شمالی- جنوبی است» سپس شمال‌غربی- جنوب‌شرقی می‌شود و تا کوه‌های شتری امتداد می‌یابد. عمدتاً از سنگ‌های 
گچی دورة نتوژن ساخته شده است. با توجه به اینکه گسل طبس در امتداد این طاقدیس قرار دارد» به‌نظر می‌رسد نقش اساسی 
در شکل‌گیری آن lal‏ کرده است. بخش‌های میانی طاقدیس مرتفع است (۱۵۰ متر)؛ درحالی که در اطراف دارای فرود است. 
تا اھ د را انم ایس وه سرا y calls‏ مه BS‏ وه ی edu]‏ که انم 
نشان‌دهندة بالاآمدگی جدید آن است (شکل (V‏ رودخانة اسپهک» در گذر از عرض طاقدیس, موجب تشکیل تنگ عظیمی شده 


که در ابتدا عمق آن ۱۵ متر است؛ ولی در بخش مرکزی یا محور طاقدیس این میزان به ۱۴۰ متر می‌رسد. 


تکامل لندفرم‌های اواخر کواترنری در پاسخ به تغییرات تکتونیکی فعال سطح اساس در منطقة طبس» ایران مرکزی ۳۸۱ 
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رسوبات مخروطافکنه‌ای در سطح طاقدیس قرار دارد که نشان‌دهندة جدیدبودن حر کات تکتونیکی در این بخش است. گسل 
طبس در امتداد غربی طاقدیس قرار دارد 


طاقدیس شمالی روستای فهلنج» که به همین نام هم در نقشه مشخص شد (A JSS)‏ یکی دیگر از طاقدیس‌های 
مورد مطالعه در این پژوهش است. این طاقدیس با اختلاف ارتفاع ۱۶۰ متری نسبت به زمین‌های پیرامون خود در Og‏ 
رسوبات جدید کواترنری (مخروطافکنه‌ها) مشاهده می‌شود. با توجه به اینکه رودخانة اسپهک از بخش جنوبی آن عبور 
می‌کند» در این بخش فرسایش رودخانه‌ای روی داده و سبب برون‌زد رسوبات قدیمی به صورت نواری شده است. با توجه 
تکتونیک فعال منطقه برون‌زد پیدا کرده‌اند. در تصویر ماهواره‌ای (شکل (A‏ رسوبات ژوراسیک با رنگ سبز مشخص شده 
است. فرسایش بخش جنوبی این طاقدیس گویای رشد (بالاآمدگی) آن هم‌زمان با فرسایش رودخانه است. این طاقدیس 
نیز مانند اغلب طاقدیس‌های منطقه بیشتر از رسوبات کنگلومرای نئوژن و همچنین سنگ‌های گچی نئوژن تشکیل شده 
است. فرایندهای بیرونی به شکل فرسایش آبراهه‌ای سبب فرسایش ندید سطح این طاقدیس شده است. 


۱۳۹۷ پژوهش‌های جغرافیای طبیعی» 8595 ۵۰ شمارة ۲ تابستان‎ YAY 
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شکل A‏ زئومورفومتری طاقدیس شمالی فهلنج نشان‌دهندة ساختار و میزان بالاآمدگی طاقدیس شمالی فهلنج است. جنس آن 
بیشتر از کنگلومرای نئوژن است؛ ولی در بخش‌های غربی آن ماسه‌سنگ‌های ژوراسیک نیز قابل مشاهده است. با توجه به 
نیمرخ توپوگرافی آن نیز بالاآمدگی این طاقدیس در حدود ۱۶۰ متر است 
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شکل A‏ گسل‌های منطقة مورد مطالعه. مستطیل‌های داخل تصویر نشان‌دهندة موقعیت آشکال بعدی است که شواهد فعالیت 
گسل‌ها در آن‌ها به‌دقت بررسی شده است 


تکامل لندفرم‌های اواخر کواترنری در پاسخ به تغییرات تکتونیکی فعال سطح اساس در Allain‏ طبس» ایران مرکزی TAY‏ 





شواهد فعالیت گسل‌ها 
گسل‌های امتدادلغز کواترنری آشکال جوانی مانند پادگانه‌های رودخانه‌ای و مخروطافکنه‌ها را تشکیل می‌دهد. بیشتر 
گسل‌های موجود در منطقه به پیروی از سیستم گسلی نایبند دارای رون تقریبی شمالی- جنوبی‌اند. این گسل‌هاء علاوه‌بر 
منطقه اغلب این گسل‌ها رسوبات جوان را تحت تأثیر قرار داده و موجب چین‌خوردگی رسوبات و بالاآمدگی آن‌ها 
شده‌اند (شکل (A‏ 

پیش‌تر نیز اشاره شد که چندین سیستم گسلی در منطقه وجود دارد. گسل‌های طبس و شتری در شرق کویر طبس و 
شرق آن قرار دارد که در ادامه به شواهد فعالیت آن‌ها پرداخته شده است. 

شواهد گسل فیض آباد: شکل ۱۰ شواهد مورفوتکتونیک گسل فیض LI‏ و شاخه‌های متعدد آن را نشان می‌دهد. 
توضیح اینکه گسل یادشده دارای پیجیدگی‌های خاصی در منطقه است و شواهد آن نیز با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای 
قابل ریت است. گسل یادشده از شاخه‌های متعددی تشکیل شده است. گسل اصلی در شمال روستای فیض‌باد قرار 
دارد و روند آن شرقی- غربی است. این گسل از نوع امتدادلفز چپ‌گرد است. این بخش از گسل در بیشتر مسیر خود زیر 
رسوبات مخروطافکنه‌ای پنهان است؛ Jy‏ شواهد وجود و فعالیت آن را می‌توان از طریق بررسی مقادیر رطوبت موجود در 
دو سمت گسل و همچنین قنات‌های احداث‌شده در اطراف آن (SUUS‏ کرد. در انتهای غربی این گسل. شاخه‌های 
متعددی از ol‏ انشعاب xS‏ (گسل‌های شمال فيض آباد)» که آن‌ها نیز اغلب دارای مؤلفة امتدادلغزی‌اند. ولی» برخلاف 

همان‌طور که A JSS‏ ۱۰ نشان می‌دهد» فعالیت گسل شمال فیض‌باد از نوع راست‌گرد و شواهد آن روی JS‏ 
مشخص است. مهم‌ترین شاهد CULE‏ آن تشکیل مخروطافکنه‌های متعدد در امتداد آن است. اما شاید بتوان گفت که 
مشخص‌ترین اثر مبنی بر امتدادلغزبودن این گسل جابه‌جایی ۱۳۵۰ متری رسوبات ماسه‌سنگی و شیلی ژوراسیک در 
امتداد آن است. گسل یادشده از بین این رسوبات عبور کرده و موجب جابه‌جایی آن‌ها شده است. این رسوبات در شکل 
۰ به رنگ آبی مشاهده می‌شود. 

در بخش پایینی این گسل و موازی با آن گسل دیگری وجود دارد که شواهد آن در آشکال a.b‏ ۱۰ مشخص شده 
است. این شاخه در بخش غربی خود موجب بالاآمدن رسوبات مخروطافکنه‌ای و درنتیجه متروک‌ماندن آن‌ها شده است 
(شکل (a‏ ادامة فعالیت رودخانه‌ها در این بخش سبب شکل گیری سطوح جدید مخروطافکنه‌ای در پای گسل شده است. 
این گسل با فعالیت خود موجب برخاستگی ۲۳ متری رسوبات مخروطافکنه‌ای شده است. این امر نشان می‌دهد که گسل 
یادشده» به لحاظ زمین‌ساختی» فعال است. در بخش شرقی این گسل. شواهدی از فعالیت راست‌گردی ol‏ شناسایی شد 
(شکل b‏ این جابه‌جای‌ها را می‌توان در حرکت امتدادی رسوبات نئوژن شناسایی کرد. مقدار جابه‌جایی در شاخ شمالی 
گسل در حدود ۴۴ متر و در شاخ جنوبی ۱۴۴ متر اندازه‌گیری شد. 


۳۸۴ پژوهش‌های جغرافیای طبیعی» 8595 ۵۰ شمارة Y‏ تابستان ۱۳۹۷ 
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Distance (m) 
بیانگر مولفة راست گرد‎ Sentinel 2 5 lgals تصویر‎ (A شکل ۱۰. شواهد مورفوتکتونیک گسل فیض‌آباد و شاخه‌های شمالی آن.‎ 
شاخة شمالی گسل فیض‌آباد است. در این شکل جابه‌جایی ۱۲۵۰ متری رسوبات ژوراسیک (آبی‌رنگ) در امتداد گسل‎ 
بالاآمدگی ۲۳ متری رسوبات مخروطافکنه‌ای و تشکیل سطوح قدیمی مخروطها. علامت مثبت بیانگر‎ (a مشخص است.‎ 
مقادیر جابه‌جایی افقی رسوبات در امتداد‎ (b ترسیم ده است؛‎ d-C بخش‌های بالاآمده است. نیمرخ توپوگرافی در امتداد خط‎ 
شاخه‌های فرعی گسل فیض‌آباد را نشان می‌دهد‎ 


شواهد گسل دریا: راندگی دریا به طول تقریبی ۸۰ بین کویر طبس و کمربند چین‌خوردة کلمرد با روند شمالی- 
جنوبی قرار دارد. نکتة جالب توجه در مورد این گسل فعالیت آن بر روی مخروطافکنه‌ای تشکیل‌شده در جبهۀ کوهستان 
کلمرد است. این گسل به‌نوعی تمامی مخروطهای یادشده را تحت تأثیر قرار داده و در امتداد خود موجب بالاآمدن آن‌ها 
و در نتیجه تشکیل سطوح قدیمی شده است (شکل ۱۱ از طرف oS‏ فعالیت آن سیب بالاآمدگی تشکیلات 
USES mS‏ کل یربا رک آی شض DONT APER‏ 
رسوبات قدیمی آثار و شواهد رسوبات جدیدتر یعنی مخروطافکنه‌هاء به‌وضوح قابل شناسایی است» می‌توان چنین نتیجه 
گرفت که این گسل طی کواترنری و پس از تشکیل مخروطافکنه‌ها فعال بوده است. اگر گسل در کواترنری فعال نبود 
قطعاً نبایستی در سطح رسوبات ژوراسیک آثار و شواهد مخروطافکنه‌ها و رسوبات دوران چهارم زمین‌شناسی می‌بود. پس 
از یا هم‌زمان با فعالیت گسل و بالاآمدن رسوبات مخروطافکنه‌ای و ژوراسیک در امتداد آن» رسوب‌گذاری رودخانه‌ها و 
جریانات سبب JSS‏ گیری مخروطافکنه‌های جدیدی در بخش شرقی آن شده است. ذکر این نکته لازم است که رسوبات 
Sasol VL‏ مخروطافکنه‌ها به‌شدت به Abos‏ فرایندهای فرسایشی دچار تغییر شده‌اند. 


تکامل لندفرم‌های اواخر کواترنری در پاسخ به تغییرات تکتونیکی فعال سطح اساس در منطقة iode‏ ایران مرکزی ۰ ۰ ۰ ۲۸۵ 
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شکل ۱۱. بالاآمدگی رسوبات مخروطافکنه‌ای (زردرنگ) و رسوبات ماسه‌سنگی ژوراسیک (آبی‌رنگ) در امتداد راندگی دریا 


شواهد گسل نیسان - طبس: گسل نیسان در انتهای جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه و در جبهۀ کوهستان شتری قرار 
دارد و از نوع راندگی است. جهت آن جنوبی- شمالی است و در عرض شمالی ۲۳ درجه و ۱۰ دقيقه به گسل طبس- که در 
اینجا روند آن جنوب‌شرقی- شمال‌غربی است- متصل می‌شود. شیب این گسل به سمت شرق است و در مسیر خود موجب 
جابه‌جایی wl‏ هیدرولوژیک مخروطافکنه‌ها و بالاآمدن رسوبات کنگلومرایی شده است. این رسوبات بعدها به Alig‏ 
فرسایش آبی حفر شده‌اند. فعالیت این گسل به بالاآمدن رسوبات رس سنگی دوران دوم زمین‌شناسی در بین رسوبات 
جدیدتر کنگلومرایی در غرب و Sal‏ شتری در شرق منجر شده است. شواهد این فعالیت در JSS‏ 2۱۲ نشان داده شده 
مولفة امتدادلغز راست‌گرد است. این گسل با جهت شرقی- غربی موجب جابه‌جایی چین‌خوردگی‌های ماسه‌سنگی, شیلی» و رس 
سنگ‌ها شده است. مقدار جابه‌جایی آن از روی تصاویر ماهوارة ٩۳ Quikbird‏ متر اندازه‌گیری شد (شکل 0۱۲ 

مخروطافکنه‌هایی که در پایکوه‌های غربی Aub)‏ چین‌خوردة شتری تشکیل solea‏ قبل از اتصال به کویر طبس» به 
Alas‏ گسل‌های متعددی شدیدا تحت تاتیر قرار گرفته‌اند. یکی از این گسل‌ها راندگی طبس است که از جتوب شرق این 
بالاآمدن رسوبات مخروطافکنه‌ای و در نتیجه تشکیل سطوح مختلف آن و همچنین گچ‌های نتوژن شده است. با توجه به 
وجود رسوبات مخروطافکنه‌ای در بخش‌های بالایی رسوبات نئوژن, چنین به‌نظر می‌رسد که فعالیت این گسل هم‌زمان و 
بعد از تشکیل مخروطافکنه‌ها plo!‏ گرفته است (شکل (CVV‏ در امتداد این راندگی پرتگاه‌های گسلی متعددی ایجاد شده 


که مشرف به مخروطافکنه‌های بخش غربی آن هستند. 
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شکل ۱۲. مورفوتکتونیک گسل‌های نیسان - طبس؛ (a‏ بالاآمدگی رسوبات رس سنگی و کنگلومرایی (آبی‌رنگ) در اثر راندگی 
نیسان؛ (b‏ جابه‌جایی ۳٩متری‏ چین‌خوردگی‌های سازند نایبند؛ (c‏ تأثیر راندگی طبس بر رسوبات نئوژن و مخروطافکنه‌های 
کواترنری (زردرنگ) و بالاآمدگی آن‌ها 


نتیجه کیری 
بر اساس نتایج این پژوهش» آشکال و لندفرم‌های پهنه‌ای شامل مخروطافکنه‌های بخش غربی کویر طبس و به‌ویژه 
بخش شرقی آن تحت Sb‏ شدید نیروهای تکتونیکی گسلی و چین‌های فعال در حال بالاآمدن است. کارکرد نیروهای 
کک بر را ها میتسه رانك ها اموك و lade‏ ف اس gibus edi] av‏ 
قدیمی دارای ارتفاع بیشتری است و رأس آن‌ها به‌شدت حفر شده است. شدت تأثیر نیروهای زمین‌ساخت مانند بالاآمدگی 
طاقدیس‌هاء که نمونۀ آن در طاقدیس سردر دیده شد» سبب برهم‌خوردن نظم و یکنواختی مخروطافکنه‌ها و حتی ایجاد 
مناطق بسیار ناهموار با توپوگرافی خشن شده است. بارزترین SU‏ این نیروها بر مورفولوژی مخروطافکنه‌هاء علاوهبر 
توپوگرافی ناهموار, ایجاد تنگ‌ها و دره‌های کانیونی در سطح مخروطافکنة سردر شده است. نوع دوم لندفرم‌های پهنه‌ای 
مورفوتکتونیکی در طبس طاقدیس‌ها هستند. طاقدیس سردر در سطح رسوبات آبرفتی و مخروطافکنه‌ای و طاقدیس فشا 
نیز با شکل کوژمانند به luos‏ گسل روراندة فشا ایجاد شده است. 

پرتگاه‌ها در طبس بیشتر از نوع تکتونیکی یا زمین‌ساختی است که در دامنه‌های غربی کوه‌های شتری و کوهپایه‌های 
آن به‌صورت چشم‌انداز غالب ژئومورفولوژیکی و مورفوتکتونیکی منطقة طبس است. این پرتگاه‌ها به سبب گسلش یا رشد 
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چین‌ها ایجاد شده‌اند. مکانیسم گسل‌های ایجادکنندة پرتگاه‌هاء گساش تراستی؛ امتدادلفز یا ترکیبی از آن‌هاست. پرتگاه‌ها 
هم‌راستا با خطوط گسلی هستند که درواقع نمایی از لندفرم‌های مورفوتکتونیکی به‌شمار می‌آیند. 

داده‌های ژئوفیزیکی (لرزه‌ای) نیز بیانگر پتانسیل لرزه‌خیزی VU‏ در dilate‏ طبس با مکانیسم‌های راندگی» راستالغزء و 
ترکیبی گسل‌هاست. بررسی مخروطافکنه‌های منطقه نشان داد که تکتونیک فعال به طرق مختلفی آن‌ها را متأثر ساخته 
است. حرکات زمین‌ساختی در Aba‏ اول سبب بالاآمدگی رأس آن‌ها شده است. این امر خود موجب حفر gol‏ 
ios‏ واا یه cibos‏ ور ا ی ی DUT‏ م ای ا او و 
نیز مشاهده می‌شود. با حفر رأس مخروطافکنه درواقع رآس هیدرولوژیک مخروطها به سمت پایین‌دست جابه‌جا شده و 
موجب تشکیل مخروطهای جدیدتر در پای مخروطهای قدیمی شده است. بدین‌ترتیب» اغلب مخروطها دارای سطوح 
قدیمی و جدیدند. سطوح قدیمی معمولاً مرتفع‌اند و به Huey‏ شبکة زهکشی سطح مخروط فرسایش یفته‌اند. از روی 
تصاویر ماهواره‌ای با قدرت تفکیک بالا به‌راحتی می‌توان این سطوح را شناسایی کرد. در برخی Whore‏ نیز 
راندگی‌هایی sil‏ طبس و دریا موجب بالاآمدن رسوبات قدیمی‌تر (اغلب ژوراسیک و نئوژن) همراه رسوبات 
مخروطافکنه‌ای شده است. Mee‏ تحت چنین فعالیتی و در امتداد گسل شمالی فیض‌آباده رسوبات مخروطافکنه‌ای در 
حدود ۲۳ متر بالا آمده و پرتگاهی در پای آن تشکیل شده است. از اثرهای دیگر تکتونیک در منطقه رشد چین‌ها و 
همچنین پرتگاه‌ها و جابه‌جاشدگی شبکه‌های زهکشی بر روی مخروطافکنه‌هاست. طاقدیس‌ها نیز از دیگر شواهد 
مورفوتکتونیکی پهنه‌ای در طبس‌اند؛ به‌طوریکه طاقدیس سردر و فشا سبب انحراف رودخانه‌ها در مسیر خود شده‌اند و 
همچنین بالاآمدگی طاقدیس‌ها سبب ایجاد تنگ‌ها با ژرفایی بیش از ۴۰ متر (طاقدیس سردر) و ۱۴۰ متر (طاقدیس 
فیلنج) hd‏ شواهد گسل‌های فعال بسیار مشخص است؛ نخست Sts)‏ روی مخروطافکند‌ها تأثیر گذاشته‌اند که 
شواهد آن بررسی شد؛ دیگر اینکه در منطقةّ مورد مطالعه هم گسل‌هایی از نوع SH)‏ و هم امتدادلغز مشاهده می‌شود 
که هر یک به نحوی رسوبات سطحی را جابه‌جا کرده‌اند. فعالیت راندگی‌های طبس و دریا سبب تشکیل he‏ فشارشی- 
فرونشستی طبس شده است. در شمال کویر طبس و در امتداد گسل شمالی فیض‌آباده سازندهای ماسه‌سنگی و کواترنری 
در حدود ۱۲۵۰ متر جابه‌جایی افقی دارند که بیشترین میزان جابه‌جایی در منطقه است. علاوه بر آن» در همین منطقه و 
در اثر حرکت افقی شاخه‌های فرعی گسل 23 obl‏ جابه‌جایی‌های ۴۴ و ۱۴۴ متری در رسوبات مشاهده می‌شود. از 
طرف دیگر, culled‏ گسل‌های دریا و نیسان و طبس موجب بالاآمدن رسوبات قدیمی شده است. با توجه به اينکه در 
لایه‌های بالایی این سطوح بالاآمده رسوبات مخروطافکنه مشاهده می‌شود. می‌توان نتیجه گرفت که این گسل ue‏ 
کواترنری فعال بوده‌اند. بر این اساس» می‌توان ames‏ گرفت که شواهد مورفوتکتونیک پهنه‌ای و خطی در طبس نشان از 
تنش بالا و پویایی شدید نیروهای زمین‌ساخت کلمرد» همچنین وجود گسل‌هایی با سازوکار راندگی, راستالغزه و ترکیبی 
همراه با شواهد فعالیت آن‌ها دارد و نیز دلالت بر پتانسیل بسیار بالای لرزه‌خیزی در منطقه دارد. زلزله‌های تاریخی و 
دستگاهی ثبت‌شده در منطقه به‌ویژه در ایستگاه لرزه‌نگاری طبس گواهی بر cpl‏ مدعاست. به‌نظر می‌رسد با توجه به تعدد 


گسل‌ها و شواهد فعالیت آن‌ها در شرق کویر طبس» این منطقه به لحاظ تکتونیکی فعال‌تر از بخش غربی آن است. 
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